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1 UVOD 
 
Lesni ploščni kompoziti so široko uporabni materiali, ki predstavljajo alternativo 
masivnemu lesu predvsem zaradi celovitejše rabe lesne surovine in odpravljanja nekaterih 
pomanjkljivosti masivnega lesa. Za izdelavo gradnikov lesnih ploščnih kompozitov lahko 
uporabljamo tako hlodovino, veje, krajnike, očelke, ostanke žagarskih in mizarskih obratov, 
kakor tudi odslužen les. Za izdelavo lesnih ploščnih kompozitov, poleg lignoceluloznih 
gradnikov, potrebujemo še lepilo, vse skupaj pa je stisnjeno v vroči stiskalnici pod visokim 
tlakom in pri visoki temperaturi. 
 
Glavna prednost lesnih ploščnih kompozitov so njihove mehanske lastnosti (prilagojene 
pogojem uporabe), enostavna obdelava, relativno nizka cena, izdelava v večjih količinah, 
širok razpon glede na debelino in dimenzije ter majhen vpliv na okolje. Glede na velikost in 
obliko gradnikov lahko lesne ploščne kompozite razdelimo v pet glavnih skupin in sicer na 
tiste iz masivnega lesa (lepljen masiven les, opažne in mizarske plošče), furnirja (furnirne 
plošče), iveri (iverne plošče z usmerjenim ploščatim iverjem - OSB in iverne plošče) in 
vlaken (vlaknene plošče). Najbolj pogosto uporabljeni lesni ploščni kompoziti v današnjem 
času so iverne, vlaknene in OSB plošče. 
 
Osnovni gradniki omenjenih plošč so rezane ploščate iveri (OSB plošča), iveri (iverna 
plošča) in vlakna (vlaknena plošča). Morfološke značilnosti teh gradnikov skupaj s 
sintetičnim lepilom in dodatki, ki so prilagojeni vrsti plošče ter pogoji stiskalnice (tlak in 
temperatura stiskanja), opredeljujejo njene lastnosti in področje uporabnosti plošče. Skupna 
značilnost za vse vrste plošč pa je ustvarjanje kakovostne vezi med gradniki. 
 
Pri ploščah iz iveri in vlaken je ključna lastnost, s katero opredeljujemo kakovost vezi med 
gradniki, razslojna trdnost. Razslojna trdnost plošč je odvisna od morfoloških karakteristik 
gradnikov, vrste in deleža lepila, dodatkov (kot npr. utrjevalca, parafinske emulzije), kakor 
tudi gostote v najšibkejšem območju plošče. 
 
Pomembna lastnost lesnih ploščnih kompozitov iz iveri in vlaken je tudi gostotni profil, ki 
nastane kot posledica uporabe različnih gradnikov (zunanji in srednji sloj), pogojev 
posameznega sloja (temperatura sloja, vlažnost gradnikov v sloju), kakor tudi hitrosti 
prehajanja toplote proti sredini iverne pogače in vlaknenega tepiha, različne zgostitve 
gradnikov, različne kakovosti vezi med gradniki in posledično tudi različne gostote v 
posameznem območju plošče. 
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1.1 OPREDELITEV PROBLEMA 
 
Zaradi pogojev stiskanja prihaja do različnih zgostitev gradnikov in kakovosti zlepljenosti 
gradnikov v posameznem sloju kar posledično pomeni tudi različne trdnosti vezi med 
gradniki. Razslojna trdnost je posledica različne hitrosti utrjevanja lepila v posameznem 
območju plošče (glede na oddaljenost od grelne plošče) in je ena izmed glavnih lastnosti 
OSB, ivernih in vlaknenih plošč, s katero določamo kakovost vezi med gradniki. Porušitev 
oziroma najmanjša vrednost razslojne trdnosti običajno nastopi v najšibkejšem območju 
oziroma v območju nižje gostote. 
 
1.2 CILJI NALOGE 
 
Cilj diplomske naloge je ugotoviti kako se kakovost zlepljenosti spreminja po debelini 
plošče oziroma kakšna je korelacija med kakovostjo vezi in gostoto v posameznem območju 
plošče. 
 
1.3 DELOVNE HIPOTEZE 
 
Predvidevamo, da se bo kakovost zlepljenosti spreminjala glede na oddaljenost od površine 
proti sredini plošče. Najvišjo razslojno trdnost pričakujemo v območjih plošče z najvišjo 
gostoto, najnižjo pa v območjih z nizko gostoto. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 SPLOŠEN PREGLED ZNAČILNOSTI PLOŠČ 
 
2.1.1 Značilnosti iverne plošče 
 
Medved (2008) navaja, da so iverne plošče večinoma zgrajene iz srednjega grobega sloja in 
dveh finejših zunanjih slojev, medtem ko so enoslojne iverne plošče narejene iz mešanice 
finih in grobih iveri. Kot surovino za gradnike, iveri, se uporablja manj vreden lesni ostanek 
(ostanki žagarskih obratov, odpadni les in krajniki). Za zunanji sloj je delež lepila med 6 in 
15 %, za srednji sloj pa med 2 in 9 %. Ploščo stiskamo pri tlaku od 3 do7 N/mm2 pri 
temperaturi med 180 in 220 ºC. Rezultat tega postopka je plošča z gostoto med 550 in 750 
kg/m3. 
 
Iverne plošče so vmesna stopnja med vlakneno in furnirno ploščo. Podobnost z vlaknenimi 
je v velikem številu gradnikov, ki pa se razlikujejo po tem, da so gradniki iverne plošče, 
iveri, precej večji (dolgi od 20 do 40 mm, široki od 5 do 10 mm in debeli do med 0,2 mm). 
Kot lepilo se uporablja urea-formaldehidna (UF), fenol-formaldehidna (FF) in izocianatna 
(PMDI) lepila. Bodig in Jayne (1993) 
 
2.1.2 Značilnosti OSB plošče 
 
Po Nishimuri (2015) je OSB plošča namenjena inženirski rabi. Vedno več se jo uporablja v 
gradbene namene, npr. kot predelne stene ali pa za oblaganje streh. Gradniki, ki se imenujejo 
rezane ploščate iveri, se od gradnikov iverne plošče razlikujejo, po velikosti (dolžina od 75 
do 150 mm, širina od 15 do 25 mm in debelina od 0,3 do 0,7 mm) in obliki. Prav tako pa je 
pomemben faktor gradnikov ploščatost, ki označuje razmerje med dolžino in širino, ki mora 
biti večji od tri. Gradniki so na zunanjih slojih plošče usmerjeni v smeri plošče, v sredini pa 
usmerjeni naključno ali zamaknjeni za 90º. Zaradi take zgradbe ima OSB plošča dobre 
mehanske lastnosti, kar ji daje prednost pred ostalimi lesnimi ploščnimi kompoziti 
primerljive gostote. Kot surovina za gradnike se uporabljajo predvsem iglavci, zanimive pa 
so tudi hitro rastoče lesne vrste. Kot lepila se uporabljajo melamin-urea-formaldehidna 
(MUF), melamin-formaldehidna (MF), FF in PMDI lepila.  
 
Stiskanje poteka pri tlaku med 3 in 7 N/mm2 in temperaturi med 180 in 220 ºC. Delež lepila 
je med 3 in 6 % za zunanji sloj in med 4 in 10 % za srednji sloj. Gostota takih plošč je med 
550 in 750 kg/m3. (Medved, 2008) 
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2.1.3 Značilnosti vlaknene plošče 
 
Ormondroyd in Stefanowski (2015) navajata, da vlaknene plošče predstavljajo širok spekter 
plošč, odvisno od gostote. Srednje gosta plošča (MDF) je kvalitetna in poceni plošča, 
namenjena rabi v pohištveni industriji in industriji talnih oblog. Njena gostota znaša od 500 
do 800 kg/m3. Proizvajamo jo po suhem postopku. Osnovni gradnik so vlakna, ki jih dobimo 
z razvlaknjevanjem.  
 
Kot surovino za vlakna uporabljamo les iglavcev in trdih listavcev. Delež lepil je med 2 in 
19 %. Stiskamo pri pogojih, tlak med 3 do 10 N/mm2, in temperaturi med 150 in 220 ºC. 
(Medved, 2008) 
 
2.2 VPLIVI NA GOSTOTO LESNIH PLOŠČNIH KOMPOZITOV 
 
Maloney (1977) navaja, da na končno gostoto lesne plošče vpliva gostota lesne vrste, ki je 
glavni faktor pri odločitvi, iz katere vrste bo izdelana plošča. Ugotovil je, da je gostota lesne 
plošče za 0,15 do 0,2 % večja od gostote lesne vrste, ki je uporabljena za izdelavo plošče. 
 
Medved (2018) ugotavlja, da na končno gostoto lesnih ploščnih kompozitov vpliva tudi: 
 
- Velikost gradnikov: Z majhnimi in tanjšimi gradniki lahko dosežemo večjo stopnjo 
zapolnitve in gostoto. 
- Delež lepila: Z večjim deležem lepila narašča gostota. 
- Pogoji stiskanja: Še posebej vplivajo na gostoto, večji tlak stiskanja omogoči večjo 
zgostitev, višja temperatura pa omogoči hitrejše mehčanje gradnikov in posledično 
večjo zgostitev. 
- Zgradba plošče: Pri ivernih ploščah je gostota odvisna od deleža srednjega sloja, 
oziroma debeline le-tega, večji kot je manjša je gostota. Posedanje finih frakcij 
(posebej opazno pri OSB plošči), povzroča gostejši spodnji zunanji sloj. 
- Debelina: Z večjo debelino se poveča debelina srednjega sloja in s tem delež 
srednjega sloja, tako gostota plošče pada. To velja še posebej pri iverni plošči. 
- Faktor zgostitve: Gostoto lahko uravnavamo posredno preko tlaka z faktorjem 
zgostitve CR (razmerje med gostoto plošče in gostoto lesa). Večji kot je slednji večja 
je gostota plošče saj bolj zgoščujemo celico. Paziti moramo, da uporabljamo 
optimalen faktor zgostitve, kajti ob previsokem lahko pride do porušitve celične 
stene v gradnikih plošče. Pri faktorju zgoščevanja, ki je manjši od 1,5, se začne 
trdnost vezi med gradniki zmanjševati, ki pa prične ponovno naraščati pri gostoti 
plošče blizu gostote celične stene.  
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2.3 GOSTOTNI PROFIL 
 
Wong in sodelavci (1999) so ugotovili, da je gostotni profil iverne plošče, ki je stisnjena po 
običajnem vročem stiskanju, v obliki črke U, najvišja gostota je pri zunanjem delu plošče, 
najnižja pa v srednjem delu plošče, prav tako pa ugotavljajo veliko povezavo med gostotnim 
profilom in lastnostmi plošče. 
 
Wang in sodelavci (2001) so dokazali, da je pri MDF plošči lažje zgostiti zunanje sloje kot 
pri OSB. Oblikovanje gostotnega profila pri MDF plošči je največ odvisno od dveh faz 
zgoščevanja v stiskalnici. Prva faza je v času zapiranja stiskalnice in ima dva dela (začetno 
enakomerno oblikovanje vseh slojev in iz nadaljnjega neenakomernega oblikovanja vseh 
slojev. Druga faza je v času, ko je dosežena končna debelina plošče in je razdeljen na tri dele 
(začetno oblikovanje zunanjega sloja, nadaljevalno oblikovanje srednjega sloja in zadnji del, 
ob odpiranju stiskalnice – sproščanje napetosti). 
 
Chen in sodelavci (2010) trdijo, da je gostota zunanjih slojev OSB plošče višja kot gostota 
srednjega sloja, prav tako pa je gostotni profil glavni razlog za številne mehanske in fizikalne 
lastnosti OSB plošče.  
 
Wang in Winistorfer (2000) sta opisala, da potek gostotnega profila vpliva v veliki meri 
vpliva na mehanske lastnosti OSB plošče. Gostotni profil pri OSB nastane zaradi dejavnikov 
med fazo zgoščevanja stiskalnice in fazo, ko je stiskalnica že zaprta. 
 
Medved (2018) ugotavlja, da je srednji sloj lesne plošče manj gost v primerjavi z zunanjim 
slojem. Na gostotni profil vplivajo: velikost gradnikov, odzivnost na pogoje stiskanja in čas 
utrditve profila.  
 
2.4 KAKOVOST ZLEPLJENOSTI GRADNIKOV 
 
Wong in sodelavci (1999) so raziskali povezavo med gostoto in razslojno trdnostjo, kjer so 
preučevali posebej narejeno homoprofilno iverno ploščo (ploščo, ki je bila narejena posebej, 
da je imela enak gostotni profil po celem preseku) in odkrili močno korelacijo (R=0,997) 
med razslojno trdnostjo in gostoto plošče. Razslojna trdnost je bila večja kot pri običajni 
izdelani plošči z gostotnim profilom v obliki črke U, čeprav sta obe imeli enako povprečno 
gostoto, razlog za to je nižja gostota srednjega sloja, ki nastane pri običajnem postopku 
stiskanja. 
 
Maloney (1977) trdi, da imajo plošče z večjo oziroma povečano gostoto boljše mehanske 
lastnosti, med katere štejemo tudi razslojno trdnost. Izjema je le dimenzijska stabilnost, ki 
se z večanjem gostote slabša. 
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Nishimura (2015) pravi, da so mehanske lastnosti iverne plošče odvisne od same gostote 
gradnikov, kadar je gostota gradnikov nizka, takrat je za enake mehanske lastnosti potrebno 
uporabljati boljše lepilo. 
 
Nemli in Demirel (2007) sta dokazala, da je pri ivernih ploščah izdelanih s kontinuiranimi 
stiskalnicami, razslojna trdnost višja, prav tako pa višji tlak pri koncu vročega stiskanja in 
nižji na začetku, enako pripomoreta k višji razslojni trdnosti. Trdnost vezi med gradniki je 
bila slabša pri ploščah izdelanih s klasičnim sistemom stiskanjem (diskontinuiran postopek 
– enoetažna stiskalnica ali večetažne stiskalnice). Iz tega sta sklepala, da je trdnost razslojne 
trdnosti povezana s srednjim slojem oz. gostoto srednjega sloja. 
 
Schulte in Fruhwald (1996) navajata, da pri MDF ploščah, ni korelacije med delom plošče 
(po navadi šibka sredina), ki popusti, in gostoto tega dela. V 70 % vzorcev je porušitev 
nastopila med 15 – 35 % oz. 65 – 85 % debeline plošče, pri preostalih, ki so popustili v 
sredini, je bila gostota 30 % nižja kot povprečna gostota plošče. 
 
Rathke in sodelavci (2012) so izvajali teste razslojne trdnosti in primerjali povezavo z 
gostotnim profilom na MDF ploščah. Odkrili so, da do razslojitve pride v območju 
sredinskega sloja in v obeh območjih na prehodu iz srednjega sloja v zunanji sloj. 
 
Wong in sodelavci (2000) so ugotovili, da je bila pri vlakneni plošči z enakomerno 
porazdeljeno gostoto, v približno 90 % primerov razslojna trdnost najnižja v zunanjem sloju 
plošče, pri običajno stisnjeni in narejeni plošči, ki je imela klasični gostotni profil v obliki 
črke U, pa je bila razslojna trdnost najnižja v srednjem sloju. Razslojna trdnost je bila 
odvisna od gostote sredinskega sloja in povprečne gostote plošče. 
 
Chen in sodelavci (2010) so raziskovali povezavo med gostoto in razslojno trdnostjo OSB 
plošče, kjer pa so odkrili, da je povezava nelinearna. OSB plošče z višjo začetno gostoto 
pogače imajo večjo zmožnost tvorjenja vezi med gradniki med stiskanjem kot OSB plošče z 
nižjo začetno gostoto pogače, kar se pokaže v večji razslojni trdnosti prvih. Sicer so 
ugotovili, da z višjo gostoto plošče narašča tudi razslojna trdnost, vendar je ta povezanost 
odvisna od gostotnega profila same plošče oziroma od gostote sredine, najšibkejšega dela. 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 MATERIAL 
 
Uporabili smo komercialno razpoložljive 18 mm debele OSB, iverne in MDF plošče. Za 
namene testiranja smo pripravili najmanj 80 vzorcev velikosti 50 x 50 mm. 
 
3.1.1 Iverna plošča tip P2 
 
Uporabili smo trislojno iverno ploščo tipa P2. Uporablja se za pohištvene namene v suhih 
pogojih. Zunanja sloja sestavljajo bolj fine, manjše iveri, srednji sloj pa bolj grobe, večje 
iveri. Plošča je zlepljena z urea-formaldehidnim lepilom. Povprečna gostota vzorcev je bila 
681 kg/m3, povprečna debelina vzorcev pa je merila 17,97 mm. 
 
3.1.2 OSB plošča tip OSB/3 
 
OSB plošča tipa 3 je trislojna plošča. Zunanja sloja sestavljajo ploščate iveri usmerjene 
vzporedno s smerjo proizvodnje plošče, srednji sloj pa sestavljajo iveri, ki so usmerjene 
pravokotno ali pa vzporedno. Plošča OSB/3 je gradbena plošča, namenjena konstrukcijski 
uporabi v vlažnih pogojih, zato je zlepljena z lepilom melamin-formaldehidnim lepilom 
primernim za pogoje povišane vlažnosti. Povprečna gostota vzorcev je bila 580 kg/m3, 
povprečna debelina vzorcev je bila 17,41 mm. 
 
3.1.3 MDF plošča 
 
MDF plošča je enoslojna plošča sestavljena iz vlaken, zato ima najbolj homogen in 
kompakten videz. Uporablja se za talne obloge in v pohištveni industriji pri suhih pogojih. 
Zlepljena je z urea-formaldehidnim lepilom. Povprečna gostota vzorcev je bila 714 kg/m3, 
povprečna debelina vzorcev je znašala 18,01 mm. 
 
3.2 METODE 
 
3.2.1 Določevanje območij za določanje kakovosti zlepljenosti 
 
Za določanje območij smo kot izhodišče uporabili rezultate meritev gostotnega profila, ki 
smo ga izvedli na napravi MGP-201. Gostotni profil plošč smo izmerili s pomočjo naprave 
za merjenje vertikalne porazdelitve prostorninski mas. Naprava deluje po principu 
presevanja vzorca z ozko usmerjenim snopom gama žarkov radioaktivnega izvora (Am241). 
Vir sevanja je nameščen v svinčenem ovoju. Žarki potujejo proti vzorcu in 
fotopomnoževalki skozi zaslonki z režo široko 0,1 mm in visoko 50 mm. Ko žarki potujejo 
skozi vzorec, se v njem delno absorbirajo, zaradi česar pade njihova intenziteta. Preostali 
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žarki v fotopomnoževalki s scintilatorjem povzročijo elektronski plaz, ki ga obdelamo z 
jedrsko elektroniko in shranimo v računalniku za nadaljnjo obdelavo. Izmerjena intenziteta 
žarkov ki pride skozi vzorec je merilo za prostorninsko maso vzorca na izbranem mestu. 
Shematski prikaz naprave je prikazan na sliki 1. 
 
 
Slika 1: Shematski prikaz naprave za določanje gostotnega profila MGP-201 
 
Določili smo pet območij (slika 2) kjer bodo zareze oz. območja oslabitve preskušanca, torej 
območja, kjer mora priti do razslojitve. Območja so: 
 
 A - predstavlja zgornji zunanji sloj, (2 - 3,5 mm), zareza izdelana 2,75 mm od 
zgornjega robu. Cilj je bil zajeti zgornje območje plošče, kjer je gostota največja.  
 B - predstavlja zgornji srednji sloj (5,1 – 6,6 mm), zareza izdelana 5,8 mm od 
zgornjega robu. Cilj je bil zajeti območje prehoda med zgornjim gostejšim in 
srednjim, najmanj gostim slojem.  
 C - predstavlja srednji sloj (8,25 – 9,75 mm), zareza izdelana 9 mm od zgornjega 
robu. Cilj je bil zajeti sredinsko območje, kjer je gostota najmanjša. 
 D - predstavlja spodnji srednji sloj (11,4 – 12,9 mm), zareza izdelana 5,8 mm od 
spodnjega robu. Cilj je bil zajeti območje prehoda med spodnjim gostejšim in 
srednjim, najmanj gostim slojem. 
 E - predstavlja spodnji zunanji sloj, ( 14,5 – 16 mm), zareza izdelana 2,75 mm od 
spodnjega robu. Cilj je bil zajeti spodnjo območje plošče, kjer je gostota največja. 
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Slika 2: Shematski prikaz območij oslabitev na gostotnem profilu OSB plošče 
3.2.2 Začetno testiranje globine zareze 
 
Pred samim začetkom testiranja, smo preverjali kako globoko bomo v vzorce zarezovali 
zareze, zato smo na testnem setu 8 vzorcev iverne plošče napravili različne globine zarez na 
sredini vzorca in testirali razslojno trdnost. Meritve opravljene na preskušancih z različno 
globoko zarezo (5 mm, 10, mm in 15 mm) smo primerjali s tistimi brez zareze. Zareze so 
bile narejene na sredini preskušancev, torej v območju, kjer je prišlo do razslojitve 
preskušancih brez zareze. Optimalna globina zareze je bila 5 mm. 
 
3.2.3 Izdelava zarez na vzorcih 
 
V vzorce smo na dorečenih mestih izdelali zareze s tankim žagnim listom (1,5 mm debelina), 
da smo z zarezo ujeli res samo željen sloj, ki smo ga hoteli izmeriti in skušali čim bolj omiliti 
vpliv sosednjih slojev oziroma drugačnega gostotnega profila pri teh. Za vsako območje smo 
pri vsaki plošči uporabili 15 vzorcev, kar je skupaj naneslo 75 vzorcev za vsako ploščo.  
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Slika 3: Vzorci vseh treh vrst plošč z zarezo 
3.2.4 Kondicioniranje 
 
Vzorce smo kondicionirali do konstante mase pri temperaturi 20 ± 2 ºC in relativni zračni 
vlagi 65 ± 5 %. 
 
3.2.6 Priprava vzorcev na preizkus razslojne trdnosti 
 
Na vsak vzorec smo nato na vsako stran z hitrim vročim lepljenjem z lepilom TERMOKOL 
STICK nalepili 50 X 50 mm velik in 15 mm debel kos bukove furnirne plošče. Gotove 
vzorce smo nato za vsaj 24 ur pustili, da je lepilo primerno utrdilo.  
 
3.2.7 Ugotavljanje razslojne trdnosti 
 
Za ugotavljanje razslojne trdnosti (slika 4) smo se ravnali po standardu SIST EN 319, vendar 
z delnimi spremembami, saj naš cilj ni bil poiskati vrednosti razslojne trdnosti, temveč 
povezavo med gostoto in razslojno trdnostjo. Standard zahteva velikost vzorcev 50 x 50 mm, 
v našem primeru pa je vzorec z 5 mm zarezo na vsaki strani, tvoril površino veliko približno 
40 x 40 mm. Dolžino in širino smo zmerili s kljunastim merilom. Na vsaki plošči smo za 
vsako območje opravili 15 meritev, kar je naneslo 75 za vsako vrsto plošče. Hitrost 
obremenitve na stroju Zwick Z100 je bila nastavljen tako, da je do zloma prišlo v 60 ± 15 
sekundah. Pri vseh preskušancih je do porušitve moralo priti v območju oslabitve, oz. tam 
kjer so bili izrezani utori, kar je bil tudi namen raziskave. 
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Razslojno trdnost računamo po enačbi 1: 
 
ft = 
Floma
w ∙ l
 (1) 
Floma – sila loma v N. 
l , w – dolžina in širina preizkušanca v mm.   
ft – razslojna trdnost v N/mm2. 
 
 
Slika 4: Preizkušanje razslojne trdnosti na testirnem stroju ZWICK Z100 
Poleg razslojne trdnosti smo izračunali tudi efektivnost vezi v posameznem  območju po 
enačbi 2. 
 
𝜀𝑣
𝑖 =
𝑓𝑡
𝑖
𝜌𝑖
 (2) 
ft
i – razslojna trdnost območja i v N/mm2 
ρi – gostota območja i v g/cm3 
εvi – efektivnost vezi območja i 
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4 REZULTATI 
 
4.1 IVERNA PLOŠČA 
 
Rezultati meritev razslojne trdnosti in gostote v posameznem območju pri iverni plošči so 
prikazani v preglednici 1. Oznake (A, B, C, D in E) si sledijo od zgornje (A) proti spodnji 
strani (E). 
 
Preglednica 1: Rezultati testiranja za iverno ploščo (od zgornje proti spodnji strani plošče) 
Območje 
oslabitve   
Meje območja 
oslabitve (mm)  
Sredina 
oslabitve (mm) 
Povprečna gostota 
območja (kg/m3)  
Povprečna 
razslojna trdnost 
območja (N/mm2) 
A 2,6-3,9 3,25 726 (13,8) 0,61 (0,097) 
B 5,7-7 6,35 584 (30,4) 0,46 (0,054) 
C 8-9,7 8,85 568 (8,9) 0,44 (0,036) 
D 10,5-12 11,25 586 (33,1) 0,45 (0,056) 
E 14,3-15,7 15,00 770 (43,2) 0,61 (0,075) 
 
Najvišje razslojne trdnosti lahko opazimo v območju zunanjega sloja, torej v območjih z 
visoko gostoto, najnižje pa v območju prehoda iz zunanjega v srednji ter v srednjem sloju. 
V območjih z oznako B, C in D so razlike med gostoto in razslojno trdnostjo zanemarljive. 
Velike razlike med zunanjimi in notranjimi območji so posledica uporabe različnih 
gradnikov v slojih, različne zgostitve oziroma deleža praznih prostorov v slojih in velikosti 
stične površine v slojih. Razlike med zunanjim in srednjim slojem pa nastanejo tudi zaradi  
različnega deleža lepila.  
 
4.2 OSB PLOŠČA 
 
OSB plošče so v osnovi narejene tudi iz iveri, vendar je variabilnost med povprečnimi 
izmerjenimi vrednostmi razslojne trdnosti manjša, kot pri iverni plošči (preglednica 2). 
Razlika med najvišjo in najnižjo razslojno trdnostjo je 0,13 N/mm2 (pri iverni plošči 0,17 
N/mm2). Oznake (A, B, C, D in E) si sledijo od zgornje (A) proti spodnji strani (E). 
 
Preglednica 2: Rezultati testiranja za OSB ploščo (od zgornje proti spodnji strani plošče) 
Območje 
oslabitve 
Meje območja 
oslabitve (mm) 
Sredina 
območja (mm) 
Povprečna gostota 
območja (kg/m3) 
Povprečna 
razslojna trdnost 
območja (N/mm2) 
A 2,4-3,8 3,1 584 (49,4) 0,46 (0,068) 
B 5,5-7 6,25 508 (34,6) 0,40 (0,057) 
C 7,6-9 8,3 489 (35,5) 0,35 (0,061) 
D 10-11,6 10,8 508 (37,8) 0,33 (0,052) 
E 13,3-14,8 14,05 568 (27,7) 0,39 (0,048) 
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Opazimo lahko, da so nižje trdnosti na spodnji strani plošče (območje D in E v primerjavi z 
območjem A in B). Primerjava vrednosti razslojne trdnosti območja C in D kaže na slabšo 
trdnost spodnjega dela plošče kar je verjetno posledica različne stopnje oblepljenosti 
gradnikov. V primerjavi območja B in D vidimo, da imata oba enako izmerjeno gostoto. 
Razlika v razslojni trdnosti med omenjenima pa je posledica dejstva, da v območju D prihaja 
do posedanja manjših gradnikov srednjega sloja, ki imajo manjšo stopnjo oblepljenosti in 
niso zmožni tvoriti kvalitetnih, velikih stičnih površin med gradniki kot večji gradniki. To 
nato opazimo v nižji razslojni trdnosti spodnje strani. Manjše razlike med območji so 
posledica velikosti gradnikov (strandsov), deleža lepila (različen delež v zunanjem in 
srednjem sloju) in gostote.  
 
4.3 MDF PLOŠČA 
 
Najmanjša variabilnost je ugotovljena pri MDF plošči, kjer so razlike minimalne (0,05 
N/mm2). Tudi razlike v gostoti med posameznimi območji so pri MDF plošči najmanjše 
(preglednica 3). Oznake (A, B, C, D in E) si sledijo od zgornje (A) proti spodnji strani (E). 
 
 
Preglednica 3: Rezultati testiranja za MDF ploščo (od zgornje proti spodnji strani plošče) 
Območje 
oslabitve 
Meje območja 
oslabitve (mm) 
Sredina 
območja (mm) 
Povprečna gostota 
območja (kg/m3) 
Povprečna 
razslojna trdnost 
območja (N/mm2) 
A 1,9-3,6 2,75 723 (38,308) 0,33 (0,080) 
B 5,6-7,3 6,45 661 (22,143) 0,29 (0,059) 
C 7,8-9,6 8,7 651 (10,745) 0,28 (0,049) 
D 10,5-12,1 11,3 664 (12,135) 0,27 (0,099) 
E 14,1-15,8 14,95 713 (23,943) 0,29 (0,096) 
  
Majhne razlike med izmerjenimi vrednostmi razslojne trdnosti, med posameznimi območji, 
so lahko posledica slabše kakovosti MDF plošče, saj le ta ne izpolnjuje zahteve standarda 
SIST EN 622-5 (minimalna predpisana vrednost razslojne trdnosti je 0,55 N/mm2). Kot pri 
OSB lahko tudi pri MDF plošči opazimo, da so nižje trdnosti na spodnji strani plošče 
(območje D in E v primerjavi z območjem A in B). 
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5 RAZPRAVA 
 
5.1 KAKOVOST ZLEPLJENOSTI IVERNE PLOŠČE 
 
Testirana iverna plošča je imela gostotni profil v obliki črke U (slika 5). Gostota je po 
preseku plošče razporejena skoraj popolnoma simetrično (gostota zgornje polovice plošče 
približno enaka spodnji polovici). Zunanja dela plošče (območji A in E), imata pričakovano 
največjo razslojno trdnost 0,61 N/mm2, kakor tudi najvišjo gostoto. Razlike, tako v gostoti, 
kakor tudi v razslojni trdnosti v območjih B, C in D so zanemarljive (razslojne trdnosti 
območij B, C in D okoli 0,45 ± 0,01 N/mm2, gostota pa med 568 in 586 kg/m3). Glede na 
izmerjene vrednosti v območjih B, C in D ter mestom preloma pri nezarezanih preskušancih 
smo ugotovili, da se naši rezultati ujemajo z ugotovitvami, ki so jih raziskali Schulte in 
Fruhwald (1996) ter Rathke in sodelavci (2012), da se razslojitev pojavi v območju med 30 
% in 70 % debeline plošče, torej v območju prehoda iz zunanjega v srednji sloj oz. srednjem 
sloju.  
 
Testirana iverna plošča se je izkazala kot zelo dobra, saj je dosegla povprečno vrednost 0,43 
N/mm2 in brez težav presegla zahtevano povprečno vrednost razslojne trdnosti po SIST EN 
312 (za ploščo P2), ki je 0,3 N/mm2. V naši raziskavi je tudi povprečna razslojna trdnost 
vsakega območja bistveno večja kot je zahtevana povprečna razslojna trdnost plošče.  
 
 
Slika 5: Kakovost zlepljenosti po debelini iverne plošče 
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Trdnost spoja v posameznem območju je tako odvisna ne samo od deleža lepila v 
posameznem sloju ampak tudi od gostote (slika 5 in slika 6).  
 
 
Slika 6: Korelacija med razslojno trdnostjo in gostoto posameznih območij iverne plošče 
Opazimo lahko, da je gostota v območjih A in E višja kot v preostalih območjih zaradi 
uporabe manjših in bolj finih gradnikov v zunanjih delih iverne plošče, posledično pa je 
zaradi večje gostote v teh dveh območjih tam tudi višja razslojna trdnost (za približno 0,15 
N/mm2). Visoka gostota zunanjega sloja pri iverni plošče je deloma posledica rabe finejših 
gradnikov (manj praznih prostorov), kakor tudi zgostitve samih gradnikov, kar posledično 
pomeni tudi večja stična površina. Zaradi večje stične površine je tudi trdnost vezi večja 
(efektivnost slednjih znaša približno 0,83). Čeprav je površina gradnikov v srednjem sloju 
večja in tudi stopnja pokritosti gradnikov z lepilom je večja, pa je trdnost vezi v sredini 
plošče nižja (efektivnost približno 0,77), kot v zunanjosti, kar je predvsem posledica večjega 
deleža praznih prostorov in tudi manjše zgostitve gradnikov. Slednje je mogoče potrditi tudi 
pri primerjavi rezultatov meritev čvrstosti površine po SIST EN 311 (upoštevani rezultati 
dobljeni na vajah pri predmetu lesni ploščni kompoziti, 2018) kjer se prav tako določa 
kakovost vezi, vendar v tem primeru na sami površini preskušanca. Čvrstost površine iverne 
plošče je znašala 1,18 N/mm2 (gostota preskušenega območja je znašala 838 kg/m3). 
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5.2 KAKOVOST ZLEPLJENOSTI OSB PLOŠČE 
 
Tudi pri OSB plošči lahko opazimo podoben izgled gostotnega profila kot pri iverni plošči, 
torej višje gostote v zunanjih slojih in nižje v srednjem sloju. Čeprav je gostotni profil 
simetričen (gostota zgornje polovice plošče približno enaka spodnji polovici plošče), pa 
rezultati razslojne trdnosti, glede na lokacijo v plošči, kažejo na različno kakovost 
zlepljenosti gradnikov. Razslojne trdnosti spodnjega dela plošče so nižje kakor tiste na 
zgornjem delu plošče, kar je prikazano tudi na sliki 7. Območje E (razslojna trdnost 0,39 
N/mm2) ima za 15 %, manjšo razslojno trdnost kot območje A (razslojna trdnost 0,46 
N/mm2), območje D (razslojna trdnost 0,30 N/mm2) pa ima za kar 18 % manjšo razslojno 
trdnost kot območje B (razslojna trdnost 0,4 N/mm2), slednja je tudi manjša kot v literaturi 
opisana najšibkejša sredina (območje C) . Razloge za tako spremembo v kvaliteti zlepljenosti 
v spodnjem delu plošče lahko pripišemo različni strukturi gradnikov spodnjega dela OSB 
plošče.  
 
 
Slika 7: Primerjava zgornje in spodnje strani OSB plošče 
Na spodnjem delu plošče je vidnih več finejših gradnikov, kakor na zgornji površini (slika 
7), kar je predvsem posledica natresanja gradnikov, kakor tudi posedanja gradnikov, ki 
nastopi pri prehajanju pogače od natresnih postaj do stiskalnice. 
 
Kakovost zlepljenosti je odvisna od interakcije med gradnikom in lepilom, kjer pa so 
pomembne morfološke karakteristike gradnikov, še posebej specifična površina gradnika 
(definirana kot razmerje med celotno ploščino gradnika in njegovo maso). Specifična 
površina gradnika narašča z manjšanjem velikosti gradnika, kar pomeni, da je največja pri 
finejših in najmanjša pri velikih frakcijah. S specifično površino pa je povezan tudi delež 
ZGORNJA STRAN          SPODNJA STRAN 
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lepila. Praviloma delež dodanega lepila oz. faktor oblepljanja narašča z naraščanjem 
specifične površine gradnikov. 
 
Pri oblepljanju gradnikov, z enakim deležem lepila, prihaja do razlik v stopnji oblepljenosti 
gradnikov, ki je večja pri večjih gradnikih. To posledično pomeni, da so gradniki 
neenakomerno oblepljeni (Grudnik, 2007). Manjši gradniki, ki so vidni na spodnji strani 
OSB plošče, imajo tako manjšo stopnjo oblepljenosti oz. pokritosti z lepilom, kar rezultira 
v nižji razslojni trdnosti spodnje strani. Predvidevamo pa tudi, da so razlike v trdnosti med 
zgornjo in spodnjo stranjo OSB plošče posledica razlik v zgostitvi gradnikov. Čeprav sta 
gostoti območij B in D približno enaki, predvidevamo, da je vzrok nastale gostote različen. 
Na spodnji površini je takšna gostota nastala predvsem kot posledica zapolnitve praznih 
prostorov s finejšimi gradniki, medtem ko je na zgornji površini prišlo tako do zgostitve 
gradnikov, kakor tudi do večje stične površine med gradniki, kar je omogočilo efektivnejši 
prenos lepila med gradniki in kakovostnejšo – trdnejšo vez. 
 
Testirana OSB plošča je kljub tem odstopanju v kakovosti zlepljenosti dosegla zahtevano 
vrednost razslojne trdnosti po standardu SIST EN 300 (za OSB3), ki zahteva vsaj 0,3 N/mm2. 
Tudi najšibkejše območje D je za 0,03 N/mm2, presegel zahtevano vrednost, prav tako je 
sredinsko območje C preseglo vrednost za 0,05 N/mm2.   
 
 
Slika 8: Kakovost zlepljenosti po debelini OSB plošče 
Na sliki 8 opazimo, da sta območji B in območji D primerljivi, vendar je trdnost spoja 
območja D nižja kot območja B. Razlika v trdnosti spoja med območjema B in D, torej 
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območjema prehoda iz zunanjega v srednji sloj, je lahko posledica manjše zgostitve gradnika 
(gradnikov) in posledično tudi manjšega števila stičnih površin med gradniki.  
 
Predvidevamo, da je gostota spodnje strani posledica večje količine finih frakcij, ki bolj 
efektivno zapolnijo prazne prostore, medtem ko je gostota zgornje strani predvsem posledica 
zgostitve gradnikov katera nastane med samim stiskanjem, kar posledično omogoči tvorbo 
kakovostnejše vezi med gradniki. Primerljivo relacijo lahko opazimo tudi pri območjih A in 
E, kjer pa vidimo tudi razliko v gostoti med območjem A (584 kg/m3) in območjem E (568 
kg/m3).  
 
 
Slika 9: Korelacija med razslojno trdnostjo in gostoto posameznih območij OSB plošče 
Ugotavljamo, da pri OSB plošči zgostitev območja oziroma gostota območja nima takšnega 
vpliva na razslojno trdnost kot pri iverni plošči To lahko vidimo na primeru območja A in E 
ter B in D, kjer imata prva omenjena sicer višjo gostoto, zaradi zgoščevanja v stiskalnici, 
razslojno trdnost pa skoraj enako (slika 9). Posamezno ima območje E precej višjo gostoto 
kot območje B , razslojno trdnost pa ima nižjo. Zato sklepamo, da na razslojno trdnost pri 
OSB plošči precej bolj vpliva interakcija med gradnikom in lepilom ter nastanek efektivnih 
vezi med gradniki, katerih vrednost v zgornjem delu plošče znaša 0,79 v sredinskem 
območju C 0,71 v spodnjem delu plošče pa le 0,66.  
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5.3 KAKOVOST ZLEPLJENOSTI MDF PLOŠČE 
 
Gostotni profil MDF plošče je najbolj homogen izmed vseh proučevanih plošč, kar je 
posledica majhnih razlik v morfoloških karakteristikah uporabljenih gradnikov – vlaken, ki 
so približno enako velika (slika 10). Zaradi homogenosti plošče, glede na gostotni profil, so 
tudi razlike v razslojni trdnosti med posameznimi območji minimalne oz. med njimi ni 
mogoče ugotoviti statistično zanesljivih razlik. 
 
 
Slika 10: Kakovost zlepljenosti po debelini MDF plošče 
Majhne razlike v trdnosti spoja (med 0,27 in 0,33 N/mm2), so lahko tudi posledica napak v 
samem postopku izdelave MDF plošč, saj standard SIST EN 622-5 predpisuje minimalno 
razslojno trdnost 0,55 N/mm2, mi pa smo ugotovili nižjo razslojno trdnost od predpisane. 
Kljub temu opazimo, da imajo območja B, D in C vsa približno enake vrednosti razslojne 
trdnosti (0,28 ± 0,01 N/mm2) in lahko sklepamo, da bi se razslojitev pojavila nekje v obeh 
območjih prehoda in sredini plošče. 
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Slika 11: Korelacija med razslojno trdnostjo in gostoto posameznih območij MDF plošče 
Opazimo lahko, da je padec trdnosti med površino (prvih 0,5 mm) in naslednjim območjem 
(A oz. E) velik, saj trdnost spoja iz vrednosti 1,56 N/mm2 (čvrstost površine MDF plošče) 
pade na vrednost pod 0,31 N/mm2 (slika 11). Prav tako je sprememba gostote iz površinskega 
območja proti območju A oz. E velika (skoraj 23%). 
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6 SKLEPI 
 
Na osnovi rezultatov opravljene raziskave in razprave lahko zaključimo naslednje: 
 
- Vse obravnavane plošče imajo najvišjo razslojno trdnost v zunanjih slojih, v območju 
z najvišjo gostoto. 
 
- Iverna plošča ima najvišjo korelacijo med razslojno trdnostjo in gostoto 
posameznega območja, sledi OSB plošča, najnižjo korelacijo pa ima MDF plošča.  
 
- Pri ivernih in MDF ploščah se razslojitev pojavi v območju prehoda iz zunanjega v 
srednji sloj oz. v srednjem sloju. 
 
- Trdnost spoja v posameznem območju je odvisna od velikosti gradnikov, deleža 
lepila v posameznem sloju, gostote posameznega območja oziroma od zgostitve 
gradnikov ter posledične velikosti stične površine oz. razdalje med gradniki. 
 
- OSB plošče imajo nižjo kakovost zlepljenosti na spodnji strani plošče.  
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7 POVZETEK 
 
Cilj diplomske naloge je bil ugotoviti kakovost zlepljenosti gradnikov po debelini plošče iz 
iveri in vlaken ter ugotoviti korelacijo med razslojno trdnostjo in gostoto posameznih delov 
plošče. 
 
Testirali smo iverno ploščo tip P2, OSB ploščo tip OSB3 in MDF ploščo. Izdelali smo vzorce 
v velikosti 50 X 50 mm. Določili smo pet območij po debelini plošče, kjer smo z zarezo v 
vzorec naredili oslabitev. Z zarezami smo skušali zajeti celoten različen potek gostotnega 
profila po debelini plošče. Slednji je v obliki črke U, zato smo oslabitve izdelali na zunanjem 
delu, zgornjem delu prehoda, srednjem delu, spodnjem delu prehoda in spodnjem zunanjem 
delu. Vzorce z zarezo smo izmerili z merilnikom gostotnega profila, da smo določili točne 
pozicije območij oslabitev. Referenčne vzorce brez zarez smo enako izmerili, da smo 
določili gostotne profile plošč. Na vzorce z zarezo smo nato s hitrim vročim lepljenjem 
nalepili bukove furnirne plošče in jih pripravili na preizkus razslojne trdnosti, ki smo ga 
izvajali na testirnem stroju ZWICK Z100, po standardu SIST EN 319, z manjšimi odstopanji; 
saj cilj naloge ni bil poiskati vrednosti razslojne trdnosti za neko ploščo, ampak povezavo 
med različnim potekom gostotnega profila v nekem delu plošče z razslojno trdnostjo tega 
dela.  
 
Za iverne plošče in MDF plošče smo ugotovili, da je kakovost zlepljenosti v sredinskem delu 
in obeh zgornjih ter spodnjih delih prehoda skoraj enaka ter, da se razslojitev najverjetneje 
zgodi nekje v teh delih, prav tako pa je razslojna trdnost dobljena po standardu SIST EN 
319, odvisna od gostote in kakovosti zlepljenosti omenjenih delov in ne samo od sredinskega 
sloja.   
 
Za OSB plošče smo ugotovili, da je kakovost zlepljenosti med gradniki spodnjega dela    
prehoda in spodnjega zunanjega dela mnogo slabša kot v zgornjem delu prehoda in zgornjem 
zunanjem delu plošče, čeprav imata oba dela približno enako gostoto. To je posledica 
morfoloških značilnosti gradnikov OSB plošče in sicer zaradi manjše stopnje oblepljenosti 
manjših gradnikov srednjega sloja, ki se med natresanjem pogače posedejo med spodnji 
zunanji sloj in zaradi stopnje oblepljenosti ne morejo tvoriti velike stične površine, kot v 
zgornjih delih plošče. 
 
Ugotovili smo tudi, da imajo MDF plošče prav tako kot OSB plošče nižjo kakovost 
zlepljenosti v spodnjih delih plošče. MDF plošča ni dosegla zahteve standarda SIST EN 622-
5, majhne razlike med izmerjenimi vrednostmi razslojne trdnosti, med posameznimi 
območji, nakazujejo na verjetno slabšo kakovost plošče.  
  
Drešček T. Kakovost zlepljenosti gradnikov po debelini plošč iz iveri in vlaken. 
    Dipl. delo. (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2019 
 
23 
8 VIRI 
 
 
Bodig J., Jayne B. 1993. Mechanics of Wood and Wood composites. New York, Van 
Nostrand  Reinhold Company: 736 str. 
Chen S., Du C., Wellwood R. 2010. Effect of panel density on major properties of oriented 
strandboard. Wood and Fiber Science, 2: 177-184. 
Grudnik. J. 2007. Vpliv velikosti iverja in delež dodanega lepila na stopnjo oblepljenosti. 
Ljubljana, Biotehniška fakulteta, Oddelek za lesarstvo: 50 str. 
Maloney. T.M. 1977. Modern particleboard & dry-process fiberboard manufacturing. 
Backbeat books. 1st edition. San Francisco: Miller Freeman: 672 str. 
Medved S. 2008. Lesni ploščni kompoziti v arhitekturi – uporaba vlaknenk, iverk in OSB 
plošč. V: Gradnja z lesom – izziv in priložnost za Slovenijo. (ur. Kitek Kuzman M.) 
Ljubljana, Biotehniška fakulteta, Oddelek za lesarstvo: 90-94. 
Medved S. 2018. Debelina, gostota in gostotni profil. Predavanja pri predmetu lesni ploščni 
kompoziti. Ljubljana, Biotehniška fakulteta, Oddelek za lesarstvo 
Nemli G., Demirel S. 2007. Relationship between the density profile and the tehnological 
properties of the particleboard composite. Journal of Composite Materials, 41: 1793-
1802. 
Nishimura T. 2015. Chipoboard, oriented strand board (OSB) and structural composite 
lumber, V: Wood Composites. Ansell M. Woodhead publishing. 110-166. 
Ormondroyd G.A., Stefanowski B. 2015. Fibreboards and their applications. V: Wood 
Composites. Ansell M. Woodhead publishing. 91-99. 
Rathke J., Sinn G., Konnerth J., Müller U. 2012. Strain Measurements within Fiber Boards. 
Part I: Inhomogeneous Strain Distribution within Medium Density Fiberboards (MDF) 
Loaded Perpendicularly to the Plane of the Board. Materials, 5: 1115-1124 
Schulte M., Frühwald A., 1996. Some investigations concerning density profile, internal 
bond and relating failure position of particleboard. Holz als Roh- und Werkstoff, 54: 289-
294. 
SIST EN:300. 2006. Plošče z usmerjenim ploščatim iverjem (OSB) – Definicije, razvrstitev 
in specifikacije. 19 str. 
SIST EN:312. 2011. Iverne plošče- specifikacije. 18str.  
SIST EN:319. 1996. Iverne in vlaknene plošče – Ugotavljanje razslojne trdnosti pravokotno 
na površino plošče. 7str. 
Drešček T. Kakovost zlepljenosti gradnikov po debelini plošč iz iveri in vlaken. 
    Dipl. delo. (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2019 
 
24 
SIST EN:622-5. 2010. Vlaknene plošče – Specifikacije – 5. del: Zahteve za plošče, izdelane 
po suhem postopku (MDF). 15str.   
Šega B. 2018. Vaje pri predmetu lesni ploščni kompoziti. Ljubljana, Biotehniška fakulteta, 
Oddelek za lesarstvo 
Wang S., Winistorfer P.M. 2000. Fundamentals of vertical density profile formation in wood 
composites. Part II. Methodology of vertical density formation under dynamic conditions. 
Wood and Fiber Science 32, 2: 220-238. 
Wang S., Winistorfer P.M., Young. T.M. 2001. Fundamentals of vertical density formation 
in wood composites. Part III. MDF density formation during hot-pressing.  Wood and 
Fiber Science, 36: 17-25. 
Wong E.D., Zhang M., Wang Q., Han. G., Kawai S. 2000. Formation of the density profile 
and its effects on the properties of fiberboard. The Japan Wood Science Research Society 
46: 202-209. 
Wong E.D., Zhang M., Wang Q., Kawai S. 1999. Formation of the density profile and its 
effects on the properties of particleboard. Wood Science and Tehnology 33: 327-340 
 
 
 
 
 
 
Drešček T. Kakovost zlepljenosti gradnikov po debelini plošč iz iveri in vlaken. 
    Dipl. delo. (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2019 
 
ZAHVALA 
 
Zahvaljujem se mentorju, izr. prof. dr. Sergeju Medvedu, za strokovno svetovanje in 
potrpežljivost pri pisanju diplomske naloge, ter recenzentu, prof. dr. Milanu Šerneku za 
recenzijo diplomske naloge. 
 
Posebna zahvala gre moji družini, dekletu Ajdi in prijateljem, ki so me spodbujali in verjeli 
vame skozi vsa leta študija. 
 
  
Drešček T. Kakovost zlepljenosti gradnikov po debelini plošč iz iveri in vlaken. 
    Dipl. delo. (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2019 
 
Priloga A: Rezultati meritev pri ugotavljanju razslojne trdnost po posameznih območjih iverne plošče 
 
 Vzorec a b F{lo max} f{lo t} 
Zaporedna 
številka 
 
 mm mm N N/mm^2 
1  A9IP 39 39 975 0,64 
2  A10IP 39 39 875 0,58 
3  A11IP 39 39 964 0,63 
4  A12IP 39 39 1090 0,71 
5  A1IP 39 39 1000 0,66 
6  A2IP 39 39 1050 0,69 
7  A3IP 39 39 768 0,5 
8  A4IP 39 39 978 0,64 
9  A5IP 39 39 927 0,61 
10  A6IP 39 39 916 0,6 
11  A7IP 39 39 489 0,32 
12  A8IP 39 39 1060 0,69 
13  A13IP 39 39 1050 0,69 
14  A14IP 39 39 902 0,59 
15  A15IP 39 39 899 0,59 
16  B5IP 39 39 850 0,56 
17  B1IP 39 39 737 0,48 
18  B2IP 39 39 734 0,48 
19  B3IP 39 39 508 0,33 
20  B4IP 39 39 688 0,45 
21  B6IP 39 39 806 0,53 
22  B7IP 39 39 621 0,41 
23  B8IP 39 39 691 0,45 
24  B9IP 39 39 700 0,46 
25  B10IP 39 39 630 0,41 
26  B11IP 39 39 732 0,48 
27  B12IP 39 39 737 0,48 
28  B13IP 39 39 675 0,44 
29  B14IP 39 39 728 0,48 
30  B15IP 39 39 654 0,43 
31  C1IP 39 39 719 0,47 
32  C2IP 39 39 676 0,44 
33  C3IP 39 39 705 0,46 
34  C4IP 39 39 603 0,4 
35  C5IP 39 39 621 0,41 
36  C6IP 39 39 556 0,37 
37  C7IP 39 39 710 0,47 
38  C8IP 39 39 574 0,38 
39  C9IP 39 39 738 0,49 
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40  C10IP 39 39 696 0,46 
41  C11IP 39 39 721 0,47 
42  C12IP 39 39 680 0,45 
43  C13IP 39 39 701 0,46 
44  C14IP 39 39 719 0,47 
45  C15IP 39 39 680 0,45 
46  D3IP 39 39 456 0,3 
47  D11IP 39 39 658 0,43 
48  D1IP 39 39 719 0,47 
49  D4IP 39 39 764 0,5 
50  D14IP 39 39 774 0,51 
51  D13IP 39 39 767 0,5 
52  D7IP 39 39 661 0,43 
53  D8IP 39 39 752 0,49 
54  D5IP 39 39 673 0,44 
55  D6IP 39 39 769 0,51 
56  D9IP 39 39 708 0,47 
57  D10IP 39 39 647 0,43 
58  D12IP 39 39 719 0,47 
59  D15IP 39 39 614 0,4 
60  E3IP 39 39 1020 0,67 
61  E2IP 39 39 860 0,57 
62  E14IP 39 39 967 0,64 
63  E7IP 39 39 985 0,65 
64  E13IP 39 39 869 0,57 
65  E15IP 39 39 1010 0,66 
66  E12IP 39 39 1010 0,66 
67  E4IP 39 39 827 0,54 
68  E5IP 39 39 893 0,59 
69  E1IP 39 39 975 0,64 
70  E10IP 39 39 836 0,55 
71  E8IP 39 39 813 0,53 
72  E9IP 39 39 944 0,62 
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Priloga B: Rezultati meritev pri ugotavljanju razslojne trdnosti po posameznih območjih OSB plošče 
 Vzorec a b F{lo max} f{lo t} 
Zaporedna 
številka  mm mm N N/mm^2 
1 A3OSB 39 39 445 0,29 
2 A9OSB 39 39 834 0,55 
3 A4OSB 39 39 746 0,49 
4 A15OSB 39 39 668 0,44 
5 A12OSB 39 39 616 0,41 
6 A8OSB 39 39 761 0,5 
7 A10OSB 39 39 803 0,53 
8 A1OSB 39 39 618 0,41 
9 A6OSB 39 39 691 0,45 
10 A2OSB 39 39 611 0,4 
11 A5OSB 39 39 820 0,54 
12 A16OSB 39 39 722 0,47 
13 A14OSB 39 39 758 0,5 
14 A7OSB 39 39 798 0,52 
15 B6OSB 39 39 672 0,44 
16 B7OSB 39 39 576 0,38 
17 B9OSB 39 39 545 0,36 
18 B8OSB 39 39 576 0,38 
19 B12OSB 39 39 656 0,43 
20 B4OSB 39 39 619 0,41 
21 B13OSB 39 39 484 0,32 
22 B14OSB 39 39 561 0,37 
23 B11OSB 39 39 576 0,38 
24 B3OSB 39 39 698 0,46 
25 B5OSB 39 39 744 0,49 
26 B15OSB 39 39 640 0,42 
27 B10OSB 39 39 713 0,47 
28 B2OSB 39 39 486 0,32 
29 C15OSB 39 39 598 0,39 
30 C7OSB 39 39 438 0,29 
31 C4OSB 39 39 662 0,44 
32 C8OSB 39 39 589 0,39 
33 C6OSB 39 39 418 0,27 
34 C14OSB 39 39 566 0,37 
35 C12OSB 39 39 649 0,43 
36 C13OSB 39 39 566 0,37 
37 C3OSB 39 39 419 0,28 
38 C10OSB 39 39 447 0,29 
39 C5OSB 39 39 465 0,31 
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40 C2OSB 39 39 493 0,32 
41 C11OSB 39 39 545 0,36 
42 C9OSB 39 39 450 0,3 
43 C1OSB 39 39 656 0,43 
44 D7OSB 39 39 381 0,25 
45 D6OSB 39 39 521 0,34 
46 D15OSB 39 39 575 0,38 
47 D10OSB 39 39 461 0,3 
48 D14OSB 39 39 521 0,34 
49 D8OSB 39 39 405 0,27 
50 D4OSB 39 39 487 0,32 
51 D13OSB 39 39 473 0,31 
52 D1OSB 39 39 559 0,37 
53 D9OSB 39 39 566 0,37 
54 D2OSB 39 39 651 0,43 
55 D11OSB 39 39 522 0,34 
56 D3OSB 39 39 388 0,25 
57 E7OSB 39 39 637 0,42 
58 E10OSB 39 39 556 0,37 
59 E3OSB 39 39 560 0,37 
60 E8OSB 39 39 514 0,34 
61 E1OSB 39 39 572 0,38 
62 E6OSB 39 39 610 0,4 
63 E11OSB 39 39 775 0,51 
64 E2OSB 39 39 614 0,4 
65 E5OSB 39 39 486 0,32 
66 E14OSB 39 39 634 0,42 
67 E9OSB 39 39 678 0,45 
68 E4OSB 39 39 775 0,51 
69 E13OSB 39 39 517 0,34 
70 E15OSB 39 39 512 0,34 
71 E12OSB 39 39 360 0,24 
72 E6OSB 39 39 788  
73 E11OSB 39 39 845  
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Priloga C: Rezultati meritev pri ugotavljanju razslojne trdnosti po posameznih območjih MDF plošče 
 Vzorec a b F{lo max} f{lo t} 
Zaporedna 
številka  mm mm N N/mm^2 
1 A9MDF 39 39   
2 A7MDF 39 39 479 0,32 
3 A12MDF 39 39 638 0,42 
4 A11MDF 39 39 528 0,35 
5 A1MDF 39 39 559 0,37 
6 A15MDF 39 39 523 0,34 
7 A10MDF 39 39 615 0,4 
8 A5MDF 39 39 550 0,36 
9 A4MDF 39 39 471 0,31 
10 A13MDF 39 39 137 0,09 
11 A8MDF 39 39 510 0,34 
12 A3MDF 39 39 493 0,32 
13 A6MDF 39 39 595 0,39 
14 A14MDF 39 39 498 0,33 
15 B10MDF 39 39 376 0,25 
16 B5MDF 39 39 365 0,24 
17 B11MDF 39 39 301 0,2 
18 B13MDF 39 39 480 0,32 
19 B15MDF 39 39 501 0,33 
20 B16MDF 39 39 520 0,34 
21 B9MDF 39 39 338 0,22 
22 B8MDF 39 39 427 0,28 
23 B1MDF 39 39 545 0,36 
24 B14MDF 39 39 427 0,28 
25 B6MDF 39 39 454 0,3 
26 B3MDF 39 39 308 0,2 
27 B2MDF 39 39 516 0,34 
28 B7MDF 39 39 416 0,27 
29 B4MDF 39 39 608 0,4 
30 B12MDF 39 39 466 0,31 
31 C12MDF 39 39 445 0,29 
32 C1MDF 39 39 549 0,36 
33 C7MDF 39 39 438 0,29 
34 C9MDF 39 39 460 0,3 
35 C10MDF 39 39 358 0,24 
36 C5MDF 39 39 442 0,29 
37 C4MDF 39 39 424 0,28 
38 C13MDF 39 39 506 0,33 
39 C3MDF 39 39 292 0,19 
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40 C14MDF 39 39 512 0,34 
41 C15MDF 39 39 386 0,25 
42 C2MDF 39 39 371 0,24 
43 C11MDF 39 39 299 0,2 
44 C6MDF 39 39 421 0,28 
45 D12MDF 39 39 488 0,32 
46 D7MDF 39 39 440 0,29 
47 D11MDF 39 39 411 0,27 
48 D10MDF 39 39 504 0,33 
49 D2MDF 39 39 626 0,41 
50 D9MDF 39 39 343 0,23 
51 D5MDF 39 39 337 0,22 
52 D6MDF 39 39 493 0,32 
53 D8MDF 39 39 619 0,41 
54 D4MDF 39 39 408 0,27 
55 D1MDF 39 39 119 0,08 
56 D13MDF 39 39 360 0,24 
57 D15MDF 39 39 486 0,32 
58 D3MDF 39 39 485 0,32 
59 D14MDF 39 39 115 0,08 
60 E7MDF 39 39 545 0,36 
61 E11MDF 39 39 678 0,45 
62 E6MDF 39 39 109 0,07 
63 E8MDF 39 39 512 0,34 
64 E3MDF 39 39 620 0,41 
65 E21MDF 39 39 497 0,33 
66 E15MDF 39 39 721 0,47 
67 E5MDF 39 39 408 0,27 
68 E2MDF 39 39 142 0,09 
69 E1MDF 39 39 732 0,48 
70 E14MDF 39 39 623 0,41 
71 E9MDF 39 39 122 0,08 
72 EE4MDF 39 39 375 0,25 
73 E13MDF 39 39 512 0,34 
74 E10MDF 39 39 113 0,07 
 
